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Abstract of EP1 225451 

A wheel drive shaft (4) rotates with an inner ring (2) for 
a rolling/ball bearing (5), a brake disk (3) and a wheel 
rim (6). By using two strips (10a, 10b) fixed on the inner 
ring to measure expansion, a telemetry transmitter (15) 
transmits output signals from the strips to a telemetry 
receiver (13) on a fixed wheel bearing outer ring (1). 
The telemetry receiver connects to an evaluating 
device via a connection wire. 
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(54) Messanordnung im Radlager eines Kraftfahrzeugs zur Detektierung von K ratten und 
Momenten 



(57) Die Erfindung betrifft eine Messanordung in ei- 
nem Radlager (5) eines Kraftfahrzeugs zur Detektie- 
rung physikalischer GroBen mittels an Oder in minde- 
stens einer der Lagerschalen (1 ,2) angeordneten deh- 
nungsempfindlichen Sensoren, wobei an dem sich mlt 
dem Rad drehenden Innenring (2) des Radlagers (5) 
mindestens ein Dehnungsmessstreifenpaar (10,11,12) 



befestigt ist, dessen beide Dehnungsmessstreifen, in 
der Rotationsebene gesehen, gegenseitig um 90° ver- 
setzt andgeordnet sind, wobei diese beiden Dehnungs- 
messstreifen des Paars (10,11,12) in einer Brucken- 
schaltung so miteinander verbunden sind, dass ein Aus- 
gangssignal dieser Bruckenschaltung nur auf Torsions- 
momente in dem sich drehenden Radlagerflansch und 
nicht auf Biegekraftkomponenten reagiert. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messanordnung in 
einem Radlager eines Kraftfahrzeugs zur Detektierung 
physikalischer GroBen mittels an Oder in mindestens ei- 
ner der Lagerschalen angeordneten dehnungsempfind- 
lichen Sensoren. 

[0002] Eine derartige Messanordnung ist beispiels- 
weise aus EP-0-929-707 A1 bekannt, bei der ein Dreh- 
zahlsensor innerhalb eines Kugelwalzlagers angeord- 
net ist. Kugelwalzlager bieten einen sehr vorteilhaften 
geschutzten Einbauraum fur entsprechende Sensoren. 
Durch eine Integration der Sensorik in das Kugellager 
entsteht auBerdem eine erhebliche System- und Mon- 
tagevereinfachung. 

[0003] Die Robert Bosch GmbH untersucht seit eini- 
ger Zeit den Kralfluss in Radlagern von Kraftfahrzeu- 
gen. Ziel dieser Studien ist die Messung der Krafte und 
Momente, die von der StraBe uber das Rad und uber 
das Radlager auf das Fahrwerk ubertragen werden. Die 
Kraftbestimmung grundet auf den elastischen Verfor- 
mungcn dcs Lagers aufgrund dor cxtornen Krafte- und 
Momontenein wirkungen . 

[0004] Im Rahmen dieser Arbeiten fand man heraus, 
dass mittels Dehnungsmessstreifen auf der Radlager- 
schale die Position der einzelnen Kugeln bestimmt wer- 
den kann Der Widerstandswert der Dehnungs- 
messstreifen ist an die lokale mechanische Spannung 
in dem Substrat der Dehnungsmessstreifen gekoppelt. 
Diese lokale Spannung variiert mit der Position der ein- 
zelnen Kugeln im Lager. Auch im Falle einer konstanten 
Kraft Oder eines konstanten Momentes ist das Span- 
nungssignal am Dehnungsmessstreifen mit einer sinus- 
formigen Stgnalmodulation uberlagert 
[0005] Die noch unveroffentliche DE 100 41 093.6 
(Anmeldetag 22. August 2000) der vorliegenden Anmel- 
derin beschreibt, dass mittels der ermittelten Kugelge- 
schwindigkeit und der am Lager angreifenden Krafte 
und Momente auch die Raddrehzahl messbar ist. Bei 
dieser Messanordnung sind jeweils zwei Dehnungs- 
messstreifen zu einer Messeinheit zusammengefasst, 
wobei der Abstand der beiden Dehnungsmessstreifen 
etwa dem halben Kugelabstand im Lager entspricht. 
Dadurch tritt zwischen den an den einzelnen Dehnungs- 
messstreifen eines Paars erfassten Spannungssigna- 
len eine Phasenverschiebungvon etwa 180° auf. Durch 
die Beobachtung des Gesamtwiderstands der Deh- 
nungsmessstreifeneinheit kann auf die auf das Lager 
einwirkende Kraft geschlossen werden. Uber das Mo- 
dulationssignal, das geeigneterwetse zwischen den bei- 
den Dehnungsmessstreifen abgegriffen wird, kann auf 
die Kugelgeschwindigkeit und somit auf die Raddreh- 
zahl geschlossen werden. 

[0006] In der beiliegenden Figur 1 sind schematisch 
die wesentlichen auf ein Rad eines Kraftfahrzeugs ein- 
wirkenden Krafte und Momente bezogen auf ein x,y,z- 



Koordinatensystem, dessen Nullpunkt sich am- Auf- 
standspunkt des Rades befindet, eingezeichnet. Es 
sind dies die Radaufstandskraft (Fz), die Brems- und 
Beschleunigungskrafte (Fx) in Fahrtrichtung x, die Sei- 
5 tenfuhrungskraft (Fy) und die Beschleunigungs- und 
Bremsmomente (M A und M B ). 

[0007] Die beiliegende Figur 2 zeigt m it Vektorpf eilen , 
dass sich die im Bremsfall vom Bremssattel bzw.dem 
Bremsbelag B auf die Bremsscheibe ubertragene Kraft 

10 Fbs in Form eines Kraftnebenschlusses zu den sonsti- 
gen drei Radkraften uberlagert, so dass sich die resul- 
tierende Radlagerkraft Fl als Vektorsumme der von der 
Fahrbahn auf das Rad ubertragenen Kraft F FB und der 
Bremskraft F BS ergibt Die sich den zu messenden Kraf- 

'5 ten uberlagernde Bremskraft kann nur dann eindeutig 
bestimmt werden, wenn der Krafte in wirkungspunkt der 
Bremsbelage B in Radius r und Winkel a zur Achse hin 
bekannt ist. Dieser Radius r und der Winkel a konnen 
jedoch in Abhangigkeit vom Betriebsfall und auch vom 

20 VerschleiB der Bremsbelage B stark variieren. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungs- 

25 gemaBe Messanordnung so anzugeben , dass keine ge- 
naue Kenntnis des Krafteinleitpunktes der Bremskraft 
und deren Winkellage notwendig ist, um die Radkrafte 
und Radmomente bestimmen zu konnen und dass au- 
Berdem eine genaue Bremsmomentinformation von der 

30 Messanordnung erfassbar ist. 

[0009] Die Aufgabe wird anspruchsgemaB gelost. 
[0010] GemaB einem wesentlichen Aspekt der Erfin- 
dung werden die auf das Radlager einwirkenden Krafte 
durch Dehnungsmessstreifen im Oder am Innenring des 

35 Radlagers erfasst. Und zwar ist an dem sich mit dem 
Rad drehenden Innenring des Radlagers mindestens 
ein Dehnungsmessstreifenpaar befestigt, das aus zwei 
Dehnungsmessstreifen besteht, die in der Rotations- 
ebene gesehen einen Winkel von 90° zueinander bil- 

40 den, und diese beiden Dehnungsmessstreifen sind in 
einer Bruckenschaltung so miteinander verbunden, 
dass ein Ausgangssignal der Bruckenschaltung nur auf 
Torsionsmomente im sich drehenden Radlagerflansch 
und nicht auf Biegekraftkomponenten reagiert. 

^5 [0011] Die erfindungsgemaBe Messanordnung ge- 
stattet deshalb auBer der Erfassung der drei bekannten 
Krafte, namlich der Radaufstandskraft (Fz), der Brems- 
und Beschleunigungskrafte (Fx) und der SeitenfCih- 
rungskraft (Fy) auch die Erfassung des vom Bremssat- 

50 tel auf die Bremsscheibe ubertragenen Bremsmo- 
ments. 

[0012] Damit der Kraftfluss nicht direkt von der Felge 
des Rades uber die Bremsscheibe verlauft, ist die Be- 
festigung der Felge gegeniiber der Befestigung der 
55 Bremsscheibe entweder axial oder radial versetzt (sog. 
mechanisches Offset-Konzept zwischen Felge und 
Bremsscheibe). 

[0013] Start einem einzigen Paar von Dehnungs- 
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messstreifen in der erfindungsgemaBen Anordnung zu 
verwenden, konnen vorteilhafterweise mehrere, z.B. 
drei, gegeneinander jeweils um etwa 120° in Rotations- 
richtungdes Radlagers winketversetzte Paarevon Deh- 
nungsmessstreifen vorgesehen sein. 
[0014] Wenn, wie bevorzugt, in der erfindungsgema- 
8en Messanordnung mehrere Dehnungsmessstreifen- 
paare vorgesehen sind, lassen sich die durch die 
Bremskrafteinleitung enstehenden Modulationen bei 
der Messung der Krafte Fx, Fy, Fz sowie der beiden Mo- 
mente in einer nachgeschalteten Auswerteschaltung 
eliminieren. 

[0015] Zur Signalubertragung zwischen den mit dem 
bewegten Radlagerring bewegten Dehnungsmessstrei- 
fenpaare ausgesendeten Ausgangssignale ist am be- 
wegten Radlagerinnenring ein Telemetriesender und 
am feststehenden Au Ren ring ein Telemetrieempf anger 
angeordnet, so dass die Signalubertragung auf das ste- 
hende Teil mit der Nan- der Fernfeldtelemetrie erfolgt. 
[0016] Die erfindungsgemaBe Messanordnung kann 
zusatzlich mit am feststehenden Au Ben ring des Radla- 
gers angebrachten Dehnungsmessstreifenpaaren ver- 
sehen sein, die in Drehrichtung winkelversetzt sind. Mit 
derartigen Dehnungsmessstreifenpaaren lasst sich z. 
B. auch die Raddrehzahl und Drehrichtung ermitteln. 
[0017] Die erfindungsgemaBe Messanordnung hat 
insbesondere folgende Vorteile: 

es ist keine genaue Kenntnis des Krafteinleitpunk- 
tes der Bremskraft und deren Winkellage notwen- 
dig, um die Radkrafte und Radmomente bestimmen 
zu konnen; 

eine genaue Bremsmomentinformation kann ge- 
wonnen werden; 

die Walzkorpermodulation ist im Kraftfluss des In- 
nenrings wesentlich geringer als am AuBenring; 

[0018] Die nachstehende Beschreibung beschreibt 
ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung an 
Hand der beiliegenden Zeichnungen. 

Zeichnung: 

[0019] Figur 1 zeig schematisch an einem Rad eines 
Fahrzeugs angreifende Krafte und Momente in einem 
rechtwinkligen x,y,z-Koordinatensystem. 
[0020] Figur 2 zeigt in Form eines Vektordiagramms 
die sich zu den Radkraften vektoriell uberiagernde 
Bremskraft, die von dem Bremsbelag auf die Brems- 
scheibe ubertragen wird. 

[0021] Figur 3A zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungs- 
beispiel einer erfindungsgemaBen Messanordnung in 
einem schematischen Schnitt durch ein Radlager eines 
Kraftfahrzeugs. 

[0022] Figur 3B zeigt die genauere Anordnung von 
drei Dehnungsmessstreifenpaaren DMS1 , DMS2, 
DMS3 am rotierenden Innenring des Radlagers : und 
[0023] Figur4 zeigt ein Vektordiagramm, das das Ge- 



samtgieichgewicht der im Radlager auftretenden und 
von der erfindungsgemaBen Messanordnung messba- 
ren Radkrafte veranschaulicht. 

5 Ausfiihrungsbeispiel 

[0024] In Figur 3A, die schematisch eine Schnittan- 
sicht eines Radlagers eines Kraftfahrzeugs zeigt, rotle- 
ren die durch eine ausgezogene Schraffur hervorgeho- 

10 ben en Teile mit der abgebrochen dargestellten An- 
triebswelle 4 eines Rades. Diese Teile sind im wesent- 
lichen ein Innenring 2 eines Walz- oder Kugellagers 5, 
eine Bremsscheibe 3 und eine Radfelge 6. Mit am In- 
nenring 2 befestigten Dehnungsmessstreifenpaaren 

is 1 oa bzw. 1 0b werden durch einen Telemetriesender 1 5 
Ausgangssignale von den Dehnungsmessstreifenpaa- 
ren 10a bzw. 10b zu einem an einem feststehenden 
RadlagerauBenring 1 befestigten Telemetrieempfanger 
13 ubertragen. Der Telemetrieempfanger 13 ist durch 

20 eine Verbindungsleitung 14 mit einer (nicht dargestell- 
ten) Auswerteeinheit verbunden. 

[0025] Figur 3b, die eine schematische Ansicht in der 
Radrotationsebene ist, zeigt, dass beim Ausfuhrungs- 
beispiel drei Dehnungsmessstreifenpaare 10, 11 und 12 
25 (DMS1, DMS3, DMS2)in Rotationsrichtung um 120° 
versetzt am sich drehenden Innenring 2 des Radlagers 
5 angeordnet sind, wobei die beiden Dehnungs- 
messstreifen jedes Paars einen Winkel von 90° zuein- 
ander bilden. 

30 [0026] Die Zeichnung zeigt nicht, dass die einzelnen 
Dehnungsmessstreifen jedes Paares 10,11,12inForm 
einer Halbbruckenschaltung miteinander verbunden 
sind. 

[0027] Zuruck zu Figur 3A, in der durch die Abstande 
35 a und b angedeutet ist, dass die Befestigungsstellen je- 
weils der Radfelge 6 und der Bremsscheibe 3 in axialer 
Richtung um die Distanz a und in radialer Richtung um 
die Distanz b versetzt sind. Durch dieses sog. mecha- 
nische Offset-Konzept zwischen Felgen- und Brems- 
40 scheibenbefestigung wird erreicht, dass der Kraftfluss 
nicht direkt von der Radfelge 6 uber die Bremsscheibe 
3 verlauft. 

[0028] In Figur 4 schlieBlich ist die Kraftebeziehung 
und das Gesamtgleichgewicht der am Radlager angrei- 
45 fenden Krafte sowie die vom Bremsbelag ausgeubte 
Kraft darstellt. 

[0029] Es ist zu erwahnen, dass es zweckmaBig sein 
kann, zusatzlich zu den in geringerem radialen Abstand 
angeordneten Dehnungsmessstreifenpaaren 10, 11, 12 
50 bzw. 10a weitere Dehnungsmessstreifenpaare 10b in 
einem groBeren radialen Abstand anzubringen, um eine 
Kompensation der bei der Raddrehung sich einstellen- 
den Modulationen durch die Walzkorper zu ermogli- 
chen. 

55 [0030] Weitere in Figur 3A und 3B nicht gezeigte Deh- 
nungsmessstreifen konnen am feststehenden AuBen- 
ring 1 des Radlagers 5 vorgesehen sein, z.B. um die 
Drehzahl und die Drehrichtung des Rades zu ermitteln. 
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Patentanspriiche 



1 . Messanordnung in einem Radiager (5) eines Kraft- 
fahrzeugs zur Detektierung physikalischer GroBen 
mittels an Oder in mindestens einer der Lagerscha- 5 
len (1,2) des Radlagers (5) angeordneten deh- 
nungsempfindlichen Sensoren, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an dem sich mit dem Rad drehen- 
den Innenring (2) des Radlagers (5) mindestens ein 
Dehnungsmessstreifenpaar (10, 11, 12) befestigt 10 
ist, dessen beide Dehnungsmessstreifen in der Ro- 
tationsebene des Rades gesehen gegenseitig um 

90° versetzt angeordnet sind, und dass diese bei- 
den Dehnungsmessstreifen des Paars (10, 11 , 12) 
in einer Bruckenschaltung so miteinander verbun- is 
den sind, dass deren Ausgangssignal nur auf Tor- 
sionsmomente in dem sich drehenden Radlager- 
flansch und nicht auf Biegekraftkomponenten rea- 
giert. 

20 

2. Messanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass drei gegeneinander um je- 
weils etwa 1 20° in Drehrichtung des Radlagers win- 
kelversetztc Paare (10, 11, 12) von Dehnungs- 
messstreifen am sich drehenden Innenring (2) vor- 25 
gesehen sind. 



3. Messanordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messanordnung einen 
Telemetriesender am Innenring (2) und einen Tele- 30 
metrieempf anger (13) am feststehen Radlagerau- 
IBenring (1) aufweist, um das Ausgangssignal der 
Bruckenschaltung bzw. Bruckenschaltungen zu 
empfangen. 

35 

4. Messanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Messanord- 
nung zusatzlich zur Messung einer Radaufstands- 
kraft (Fz), einer Bremsbeschleunigungskraft (Fx), 
einer Seitenfuhrungskraft (Fy) und zwei Momenten 40 
entsprechend der Radauf stands kraft (Fz) und der 
Seitenfuhrungskraft (Fy) eingerichtet ist. 



5. Messanordnung nach einem der vorangehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zu- <s 
satzlich weitere Dehnungsmessstreifenpaare am 
feststehenden AuBenring (1) des Radlagers (5) an- 
gebracht und wenigstens zur Ermittlung der Rad- 
Drehzahl und dessen Drehrichtung eingerichtet 
sind. so 
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